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Beschreibung 
Mikrowellenleitende Anordnung 

[001] Die Erfindung betrifft eine mikrowellenleitende Anordnung, insbesondere eine 
solche auf einer nichlleitenden Struktur basierend, sowie ein Verfahren zu deren 
Herstellung. 

(002) Im Weiteren werden unter dem Begriff Mikrowellen alle elektromagneiischen 
Wellen und Signale mit einer Frequenz groBer I GHz verstanden, Diese Signale 
werden fiir verschiedenste technische Anwendungen benutzt, sowohl in industriellen 
Prozessen, insbesondere bei der Messtechnik, als auch im Haushalt, beispielsweise im 
sogenannten Mikrowellenofen, als auch bei medizinischen Anwendungen. 

[003] Aus den technischen Anwendungen sind dunne leitende Schichten auf nicht- 
leitenden planaren Stnikturen bekannt, wie z. B. Microstrip«Leitungen auf Lei- 
terplatten, die im Wesentlichen zur Leitung oder zur Abstrahlung von Mikrowellen 
dienen. Weiterhin sind aus der Hohlleitertechnik metallische Hohlleiter, beispielsweise 
Rechteck- oder Rundhohlleiter, bekannt, die teilweise mit geeigneten Dielektrika 
gefullt sind. 

[004] Kcmplexe Stnikturen von Hohlleitem oder solche mit aufwandig gestalteten geo- 
metrischen Formen sind mit dem bekannten Stand der Technik aufwandig zu fertigen 
und daher sehr teuer. Bekannte Technologien, wie sie bei Microstrip-Leitungen 
verwendet werden. sind, da es sich um mehr oder weniger planare Stnikturen handelt, 
ebenfalls nicht geeignet, konplex strukturierte dreidimensionale Mikrowellenleiter zu 
realisieren. 

[005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine mikrowellenleitende 

Anordnung zu schaffen, die sich fiir kcmplexe Stnikturen eignet und dabei ko- 

stengUnstig und relativ einfach zu fertigen ist. 
[006] Diese Aufgabe wird gelOst durch eine mikrowellenleitende Anordnung nach der 

Erfindung, die einen nichlleitienden Korper umfasst, auf dessen beliebig gefomler 

Oberflache wenigstens teilweise eine elektrisch leitende Schicht aufgebracht ist. 
[007] Eine besondere Ausfiihrungsform der mikrowellenleitenden Anordnung nach der 

Erfindung wird durch einen Korper mit sinusformig gekrunmter Oberflache realisiert. 
[008] Bei noch anderen Ausfuhrungsformen der mikrowellenleitenden Anordnung nach 

der Erfindung ist die Oberflache des Korpers strukturiert und/oder aus elastischem 

Material, 

[009] Eine weitere erfmdungsgemafie mikrowellenleitende Anordnung weist eine 
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eleklrisch leitende Schicht mit einer bevorzugten Dicke von 0.1 - 100 fim auf. 

[010] Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die elektrisch 
leitende Schicht durch Metallisieren der Oberflache des Korpers hergestellt. 

[01 1] Noch andere Ausfiihningsformen der mikrowellenleitenden Anordnung nach der 
&findung betreffen die Metallisierung der Oberflache des Korpers nach einem 
Ranmpritz-Verfahren, durch chemisches Metallisieren, durch Galvanisieren, oder 
mit einem Aufdampfverfahren. insbesondere Sputtem oder PVD-, bzw. CVD- 
Beschichten. 

[012] Bei noch einer anderen mikrowellenleitenden Anordnung nach der Erfmdung weist 
die metallisierte Beschichtung eine vorgcgebene Struktur auf, beispielsweise mit 
spaliformigen Aussparungen der Metallisierung zur UnterdrUckung unenviinschter 
Moden oder zur Ein- und Auskopplung von HF-Signalen. 

[013] Noch weitere Ausfuhrungsformen der mikrowellenleitenden Anordnungen nach der 
Erfindung betreffen einen auBen metallisiertcn zylindrischen oder konischen 
Kmststoff-KSrper, der als Hohlleiter verwendbar ist, und ein aufien und innen metal- 
lisiertes Rinststoffrohr, das als koaxialer Leiter verwendbar ist, sowie einen trich- 
terformigen, innen metallisierten lOinstsloffkGrper, der als Mikrowellen-Antennenhom 
verwendbar ist. 

[014] Weitere und noch andere Ausfuhrungsformen der mikrowellenleitenden An- 
ordnungen sind auf einen auBen metallisierten Kunststoff-Korper gerichtet, der als 
Einkopplung verwendbar ist, und auf einen Kunststoffk6rper, der aus kcmplexen 
Fonmen zusanmengesetzt ist und die Funktionsclemente Einkopplung, Hohlleiter und 
Antennenhom vereint. 

[015] Die oben genannte Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren zur Herstellung 
einer dielektrischen mikrowellenleitenden Anordnung, wobei auf einen nichtleitenden 
Korper mit einer beliebig geformlen Oberflache eine die Oberflache wenigstens 
teilweise bedeckende elektrisch leitende und strukturierte Schicht aufgebracht wird. 

[016] Bei einer anderen Ausfiihrung des Verfahrens nach der Erfmdung wird die 

elektrisch leitende Schicht durch Metallisieren der Oberflache des Korpers mittels 
eines Aufdampfverfahrens hergestellt. 

[017] Weiterhin betrifft die Erfmdung die Verwendung einer mikrowellenleitenden 

Anordnung auf einer sinusfbrmig gekrUmnten Oberflache des KGrpers als Moden- 
konverter und die Yerwendung einer mikrowellenleitenden Anordnung nach der 
Erfindung mit einem trichterformigen* innen metallisierten Kiinststoffkorper als Dual- 
Mode -Antennenhom. 
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[018] Im Vergleich zum Stand der Technik handelt es sich bei der vorliegenden 

Erfindung nicht um planare, sondem um dreidimensionale mikxowellenleilende 
Stnikturen. Viele Hohlleiter fiir technische Anwendungen umfassen einen metallischen 
Hohlkorper, beispielsweise ein Rohr, der mit einem dielektrischen Material gefullt 
wird. Durch einen Verzicht auf einen "massiven" Metallkoiper lassen sich erfin- 
dungsgemSfi an sich bcliebige mikrowellenleitende Stnikturen besonders einfach und 
daher kostengiinstig herstellen. 

[01 9J So eriaubt die Erfindung zum Beispiel eine niikrowellenleitende Anordnung zu 

schaffcn mit sinusformig gekrumrrten Oberflachen, die als Modenkonverter dient. Es 
konnen damit auch mikrowellenleitende Strukturen auf besonders strukturierten 
Oberflachen fiir spezielle Antennenausfuhrungen hergestellt werden, die mit her- 
komnJicher Technologic nur sehr aufwandig und dadurch sehr teuer hergestellt 
werden k5nnen. Die Erfindung ermoglicht auch die Schafftmg beliebiger Beschich- 
tungsgeonetrien, beispielsweise mit spaltfbrmigen Unterbrechungen der Meial- 
lisierung. die zur Unterdriickung unerwunschter Moden oder zum Ein-, bzw. 
Auskoppeln von Mikrowellensignalen dienen. 

[020] Die Erfindung zeichnet sich darijber hinaus auch durch eine einfache Herstellung 
^ mikro-wellenleitender Strukturen unter Verwendung unterschiedlicher Beschich- 
tungsnetalle aus. Sie eignet sich besonders dazu, bei mikrowellenleitenden Strukturen 
definierte chemische und physikalische Eigenschaften zu erzielen, beispielsweise 
chemische Bestandigkeit, defmierte thermische Leitf^igkeit, sowie definierter 
thermischer Ausdehnungskoeffizient, die bei herkSmrhlichen mikrowellenleitenden 
Anordnungen nur durch groBen technischen Aufwand und daher mit hohen Kosten 
verbunden herstellbar waren. 

Durch das Aufbringen mehrerer verschiedener Beschichtungsmetalle bei der 
Herstellung einer mikrowellenleitenden Struktur lassen sich auch verschiedene phy- 
sikalische und chemische Eigenschaften kombinieren, z. B. gute thermische Leil- 
fSiigkeit und chemische Bestandigkeit. 

AuBerdem eriaubt die Erfindung elastische mikrowellenleitende Strukturen 
aufzubauen. 

[02 1] Die Erfindung wird nachfolgend anhand verschiedener Ausfiihrungsbeispiele 
genauer eriai-tert und beschrieben, wobei auf die beigefugte Zeichnung verwiesen 
wird. Dabei zeigen: 

[022] Fig. 1 eine Querschnittdarstellung einer Ausfuhrungsform einer mikrowellen- 
leitenden Anordnung nach der Erfindung, die als Modenkonverter verwendbar ist; 
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[023] Fig. 2 eine dreidimensionale Darstellung der mikrowellenleitenden Anordnung 
nach Fig. 1 ; 

[024] Fig. 3 eine Querschnittdarstellung einer anderen Ausfiihrungsfonn einer mikrowel- 
lenleiten-den Anordnung nach der Erfindung, die als Dual-Mode-Homantenne 
verwendbar ist; und 

[025] Fig. 4 eine dreidimensionale Schnitldarstellung der mikrowellenleilenden 
Anordnung nach Fig. 3 

[026] In Fig. I ist ein Ausfiihrungsbei spiel einer erfindungsgemafien mikrowellen- 
leitenden Anordnung 10 in einem Langsschnitt dargestellt. Auf einen nichtleitenden 
Korper 12 mit einer zylindrischen, sinus-formig gebogenen Form ist eine leitende 
Mantelflache aufgebracht, so dass eine Metallschicht 14 gebildet wird. Die fiir eine 
Leitung von Mikrowellen wichtige Oberflachenschicht wird durch Metallisieren 
hergestelll. Der Korper 12 besteht bei dem hier dargestellten Ausfiihrongsbeispiel aus 
einem Dielektrikunn^ also einem Isolator, beispiels-weise FIFE. Infolge der Me- 
tallschicht 14 des K5rpers 12 wird ein mit einem Dielektrikum gefulltcr, sinusformig 
gebogener Rundhohlleiter geschaffen, mit dem Mikrowellen im GHz-Bereich 
transportiert werden k(5nnen. 

[027] Durch die spezielle Formgebung wird erreicht, dass ein an einer Stimseite 16 (in 
Fig. 1 ist das beispielsweise die linke Stimseite) eingespeister Hohlleiter-Mode, bei- 
spielsweise der Mode TEOl, beim Durchlaufen durch die mikrowellenleitende 
Anordnung 10 in einen anderen Mode un^gewandelt wird und an der, in Fig. 1 rcchten. 
Stimseite 18 als Gnindmode TEll austritt. Solch cine Umwandlung eines Modes ist 
zum Erreichen einer optimalen Antennen-abstrahlcharakteristik wichtig. 

[028] Aufgrund der speziellen Form und Gecmetrie der Anordnung 10 eines Moden- 
konverters ware eine Realisierung nach An eines herkSmmlichen Hohlleiters, 
bestehend aus einem metajlischen Rohr, das mit einem Dielektrikum gefiillt ist, nur 
mit groBem Aufwand und hohen Kosten moglich. Mit der Erfindung hingegen 
reduziert sich der Herstellungsaufwand erheblich, einerseits wegen der relativ 
einfachen Bearbeitung des Korpers 12 aus Fiinststoff und andererseits durch das an- 
schlieBende Metallisieren. Dazu konnen gangige Verfahren zur Metallisierung von 
Kinststoffen eingesetzt werden, wie z. B. nammspritzen, chemisches Metallisieren 
und Galvanisieren, sowie Aufdampfverfahren wie Sputtem oder PVD-, bzw. CVD- 
Beschichten (Chemical Vapour Deposition). Eine Kontaktierung der Metallschicht 
kann beispielsweise durch L5ten, Leitkleben, SchweiBen oder mittels eines Fe- 
derkontakts erfolgen. 
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[029] Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 2 eine dreidimensionale Seitenansicht der er- 
findungsge-maBen mikrowellenleitenden Anordnung lOnachFig, 1 mitdem sinus- 
f5nnigen Korper 12 Vorzugsweise sind im Bereich der StimflSchen 16 und 18 
•normale* zylindrische Mantel flachenabschniUe 20 des Korpers 12 vorgesehen. die eine 
Verbindung zu vor- bzw. nachgeordneten Elementen, wie z. B. einer Antenne, oder 
eine Befestigung in einem hier nicht dargestellten Gehause vereinfachen. 
. [030] In Rg. 3 ist eiii weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen mikrowel- 
lenleitenden Anordnung 30 in einem Langsschnitt dargestellt. Bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel handelt es sicb urn eine Homantenne zur Abstrahlung von Mikrowellen. 
beispielsweise im Frequenz-bereich um 26 GHz, bei der eine Innenflache 32 eines 
nichtleitenden Korpers 34 eine rillen-formige Oberflachenstruklur 36 aufweist. 

[03 1 1 Die fiir cine Leitung von Mikrowellen wichuge Obferflachenschicht wird durch Me- 
tallisieren des Korpers 34 hergestcllt, wobei der Korper 12 wiederum aus einem Di- 
elektrikum besteht, einem Isolator, beispielsweise FIFE. Durch die rillenformige 
Oberfiachenstruktur 36 wird zusMtzlich zum Hohlleiter-Grundmode, beispielsweise ein 
TBI 1-Mode, ein hoherer Mode, beispielsweise ein TMl 1-Mode, angeregt. Die 
Oberlagerung bcider Moden zu einem Dual-Mode tuhrt zu einer Feldverteilung in der 
Homantenne, die an der nicht idealen Kante 38 verschwindet. 

[032] Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 4 eine dreidimensionale Schnittdarstellung deai er- 
findungsgemaBen mikrowellenleitende Anordnung 30 nach Fig. 3 als Dual- 
Mode-Homantenne mit der rillenfdrmigen Oberflachenstniktur 36 und der nicht 
idealen Kante 38. Die Metallisierung der rillenfbrmigen Oberflachenstruktur 36 kann 
mit bereits vorher im Zusannmenhang mit den Fig. 1, 2 beschriebenen Verfahren 
durchgefUhrt werden. 

(0331 Mit c'^er solchen, in den Fig. 3 und 4 dargestellten Dual-Mode-Homantenne nach 
der Erfindung konnen auf einfache Weise die an einer nicht idealen Kante iibli- 
cherweise bei Homantennen auftretendcn Storreflexionen verhindert werden. Dariiber 
hinaus liiBt sich auch bei einer solchen Dual-Mode-Homantenne mit der Erfindung 
deren Herstellung gegeniiber einer herkommlichen Dual-Mode-Homantenne deutlich 
vereinfachen und die Antenne kann preiswerter hergestellt werden. Anstelle eines 
ublichen Metal 1- An tennenkdipers wird ein leichler zu bearbeilenden Isolator, bei 
spielsweise PVDF, als Korper 34 verwendet. 

Auf einfache Weise kann dann die rillenformigen Oberflachenstruktur 36 in den 
Korper 34 geschnitten und die strukturierte Innenflache anschlieBend metallisiert 
werden. 
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[034] Wie die oben beschriebenen und in den Fig. 1 bis 4 dargestcllten Ausfuhrungs- 

beispiele von mikrowellenleitenden Anordnungen 10 und 30 veranschaulichen, lassen 
sich nach der Erfm-dung elekirisch leitende Strukturen auf an sich beliebige 
nichrieitende K5rper 12, 34 mit den verschiedensien Gecmetrien und Formen 
aufbringen. Es konnen sogar Korper 12, 34 aus eineni elaslischen Material verwendet 
werden, so dass in sich elastische erfindungsgemaBe mikrowellenleitende An- 
ordnungen geschaffen werden. Dabei konnen auBen metallisierte zylindrische oder 
konische Isolatoren als Hohlleiter und/oder Einkopplungen dienen. ErfmdungsgemaB 
lassen sich mikrowellenleitende Strukturen mit komplcxer Gecmetrie in besonders 
einfacher Weise verwirklichen. So erlaubt die Erfindung beispielsweise, eine 
Einkopplung, einen Hohlleiter und eine Homantenne in einem entsprechend ge- 
stalteten Korper zu einer einzigen niikrowellenleitenden Strukturen zusam- 
menzufassen. 

[035] Als besonders wirksam hat sich eine elektrisch leitende Schicht nach der Erfindung 
mit einer Dicke von 0. 1 - 1 00 ^m herausgcstellt. 

[036] Ein anderer besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass sie auf einfache 
und kosten-sparende Weise eine gezielte und kontrollierte Metallisierung erlaubt, so 
dass besondere Beschichtungsgecmetrien. z, B, spaltformige Unterbrechungen der Me 
tallisierung zur Unter-driickung unerwunschter Moden, geschaffen werden. AuBerdem 
konnen unter Verwendung unterschiedlicher Beschichtungsmetalle fiir eine 
gewunschte Anwendung genau dcfinierte chemische und physikalische Eigcnschaften 
der mikrowellenleitenden Strukturen geschaffen werden, wie z. B. chemische Be- 
standigkeit, definierte thermische Leitfshigkeit, definierter thermischer Ausdehnungs- 
koeffizient, usw. Durch geeignete Auswahl der Beschichtungsme-talle und der 
Schichtabfolge konnen durch Aufbringen mehrerer Schichten auch verschiedene Ei- 
genschaften konbiniert werden. 
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Anspriiche 

[001] Mikrowellenleitende Anordnung, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen 

nichtleiten-den Korper (12; 34) umfaBt. auf dessen beliebig geformter 
Oberflache wenigslens leilweise eine oder mehrere eleklrisch leitende Schichten . 
(14) aufgebracht sind. 

[002] Mikrowellenleitende Anordnung nach Anspnich U dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache des Koipers (12) sinusformig gekrumnt ist 

[003] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Oberflache des.Korpers (36) strukturiert ist. 

[004] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der Anspriiche 1 , 2 oder 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Korper (12) aus elastischem Material besteht. 

[005] Mikrowellenleitende Anordnung. nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die elektrisch leitende Schicht (14) eine bevorzugte Dicke 
von 0.1 - 100 Jim aufweist. 

[006] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die elektrisch leitende Schicht (14) durch Metallisieren der 
Oberflache des K5rpers (12) hergestellt wird. 

[007] Mikrowellenleitende Anordnung nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallilierung der Oberflache des Korpers (12; 34) nach einem 
Verfahren erfolgt. 

[008] Mikrowellenleitende Anordnung nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallisierung der Oberflache des Korpers (1 2; 34) durch chemisches Me- 
talhsieren realisiert wird. 

[009] Mikrowellenleitende Anordnung nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallisierung der Oberflache des K5ipers (12; 34) durch Galvanisieren 
. hergestellt wird. 

[010] Mikrowellenleitende Anordnung nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallisierung der Oberflache des Korpers (1 2; 34) mit einem Aufdampf- 
verfahren, insbesondere Sputtem oder PVD-, bzw. CVD-Beschichten erfolgt. 

[01 1] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die melallisierte Beschichtung eine 
vorgegebene Struktur aufweist, beispielsweise mit spaltformigen Unter- 
brechungen zur Unterdrlickung unerwiinsch-ter Moden, bzw. zum Ein- oder 
Auskoppeln von Mikrowellensignalen.. 
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[012] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich dabei um einen auBen metallisierten zy- 
Hndrischen oder konischen Isolator handelt, der als Hohlleitcr venvendet wird. 

[013] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich dabei um ein auBen und innen metal- 
Ilsiertes IQjnststoffrohr handelt, das als koaxialer Leiier verwendet wird. 

[014] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich dabei um einen trichterformigen, innen 
metallisierten Kunststoffkorper handelt, der als Mikrowellen-Homantenne 
verwendet wird. 

[015] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich dabei um einen auBen metallisierten 
Kmststoff-Korper handelt, der als Einkopplung verwendet wird. 

[016] Mikrowellenleitende Anordnung nach einem der vorgehenden Anspriiche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffkorper aus komplexen Fornien 
zusanmiengesetzt ist und die Funktionselemente Einkopplung, Hohlleiter und 
Homantenne vereint. 

[017] Verwendung einer mikrowellenleitenden Anordnung nach Anspruch 2 als 

Modenkon- verier. 

[018] Verwendung einer mikrowellenleitenden Anordnung nach Anspruch 14 mit einer 

nicht idealen Kante (38) als Dual-Mode-Homantenne. 
[019] Verfahren zur Herstellung einer dielektrischcn mikrowellenleitenden 

Anordnung, dadurch gekennzeichnet, daB auf einen nichtleitenden K5rper mil 

einer beliebig geformten Oberflache eine die Oberflache wenigstens teilweise 

bedeckende elektrisch leitende und strukturierte Schicht aufgebracht wird. 
[020] Verfahren nach Anspmch 19. dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 

leitende Schicht durch Metallisieren der Oberflache des Korpers mittels eines 

Aufdampfverfahrens hergestellt wird. 
[021] Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 

leitende Schicht durch Metallisieren der Oberflache des Korpers minels eines 

Flamnnspritzverfahrens hergestellt wird. 
[022] Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 

leitende Schicht durch Metallisieren der Oberflache des Koipers mittels 

chemischer Metallisierung erfolgt. 
[023] Verfahren nach Anspmch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
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leitende Schicht durch Metallisieren der Oberflache des Korpers mitlels Ga!- 
vanisieren hergestellt wird. 
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